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Abstract of DE1 0341 544 

Strip conductor arrangement comprises a strip 
conductor arranged in a substrate (102), 
additional strip conductors arranged next to 
each other over the substrate, a covering layer 
completely covering the additional strip 
conductors, a hollow chamber (112) arranged 
between the additional strip conductors and 
extending laterally to the additional strip 
conductors and to the covering layer, wall 
layers (100) delimiting the hollow chamber 
laterally to the additional strip conductors and 
to the covering layer, plugs (111) arranged 
over the hollow chamber and between the wall 
layers, a first layer arranged between the 
substrate and the additional strip conductors 
and the wall layers, and a second layer 
arranged on the plugs and the wall layers in 
the covering layer. - An INDEPENDENT 
CLAIM is also included for a process for the 
production of the strip conductor arrangement 
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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Herstellen einer Leiterbahnanordnung und Leiterbahnanordnung 

(57) Zusammenfassung: Bei einem erfindungsgernafJen 
Verfahren werden uber einem Substrat (102) eine erste 
Schicht (105) mit zwei Lochern (106, 107) und daruber ein 
Schichtstapel (301) erzeugt, wird durch den Schichtstapel 
(301) sowie das zweite Loch (107) hindurch und in das 
Substrat (102) hineinreichend eine Aussparung (302) er- 
zeugt, wird in der Aussparung (302) an der mittleren 
Schicht (301b) des Schichtstapels (301) ein Stopfen (111) 
erzeugt, wird die obere Schicht (301c) des Schichtstapels 
(301 ) oberhalb des Stopfens (111) zum Erzeugen einer ver- 
groRerten Aussparung (501) teilweise entfernt, wird in der 
vergrofterten Aussparung (501) eine zweite Schicht (114) 
erzeugt und werden der Schichtstapel (301) sowie das 
Substrat (102) durch das erste Loch (106) hindurch aniso- 
trop geatzt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen einer Leiterbahnanordnung und eine Leiter- 
bahnanordnung. 

[0002] Integrierte Schaltungsanordnungen werden 
mit immer hoherer Packungsdichte erzeugt. Dies hat 
zur Folge, dass Leiterbahnen in Metallisierungsebe- 
nen einen immer kleineren Abstand voneinander auf- 
weisen. Dadurch steigen Kapazitaten, die zwischen 
den Leiterbahnen gebildet werden und zu hohen Sig- 
nallaufzeiten, d.h. grolier Signalverzogerung, hoher 
Verlustleistung und Obersprechen fuhren. Bisher 
wurde zur Isolation zwischen den Leiterbahnen 
hauptsachlich Si0 2 als Dielektrikum verwendet, des- 
sen relative Dieiektrizitatskonstante e r = 3,9 betragt. 

[0003] Es sind einige Methoden zum Reduzieren 
der relativen Dieiektrizitatskonstante e r und damitzum 
Reduzieren der Kapazitat zwischen Leiterbahnen in- 
nerhalb einer Leiterbahnebene bekannt, beispiels- 
weise aus [1] bis [8]. 

[0004] GemaE dem Stand derTechnik werden Hohl- 
raume zwischen den Leiterbahnen innerhalb einer 
Leiterbahnebene erzeugt. Das isolierende Dielektri- 
kum, das die Kapazitat zwischen den Leiterbahnen 
bestimmt, weist somit eine relative Dieiektrizitatskon- 
stante € r auf, die fast gleich Eins ist. 

[0005] Aulierdem ist es bekannt, zur weiteren Ver- 
ringerung der relativen Dieiektrizitatskonstante € r die 
Hohlraume zwischen den Leiterbahnen einer Metalli- 
sierungsebene zumindest zum Teil in die darunter 
und daruber befindlichen elektrischen Isoiations- 
schichten hineinragen zu lassen. Aus dem Stand der 
Technik sind dafur einige Herstellungsverfahren be- 
kannt, z.B. aus [9]. Diese Verfahren sind jedoch in der 
Regel sehr kompliziert und daher aufwandig und teu- 
er. 

Aufgabenstellung 

[0006] Der Erfindung liegt somit das Problem zu- 
grunde, ein Verfahren zum Herstellen einer Leiter- 
bahnanordnung sowie eine Leiterbahnanordnung an- 
zugeben, bei dem/der die Hohlraume zwischen den 
Leiterbahnen im Vergleich zum Stand der Technik 
einfacher und damit kostengunstiger hergestellt wer- 
den konnen. 

[0007] Das Problem wird durch ein Verfahren zum 
Herstellen einer Leiterbahnanordnung sowie durch 
eine Leiterbahnanordnung mit den Merkmalen ge- 
maft den unabhangigen Patentanspruchen gelost. 

[0008] Bei einem Verfahren zum Herstellen einer 
Leiterbahnanordnung wird zunachst uber einem Sub- 
strat mit einer vergrabenen Leiterbahn eine erste 



Schicht erzeugt, welche ein erstes Loch sowie ein 
zweites Loch aufweist, wobei mittels der beiden L6- 
cherdas Substratfreigelegt wird und wobei mindes- 
tens das erste Loch lateral oberhalb der mindestens 
einen vergrabenen Leiterbahn angeordnet wird. 
Dann wird uber der ersten Schicht ein Schichtstapel 
mit einer unteren Schicht sowie einer oberen Schicht 
und mit einer mittleren Schicht aus einem ersten 
elektrischen Isolationsmateriai erzeugt. Daraufhin 
wird durch den Schichtstapel sowie das zweite Loch 
hindurch und in das Substrat hineinreichend eine ers- 
te Aussparung erzeugt. In der ersten Aussparung 
wird nun an der mittleren Schicht ein Stopfen erzeugt, 
welcher die erste Aussparung nach oben hin ab- 
schlieftt, womit ein Hohlraum gebildet wird. Anschlie- 
ftend wird die obere Schicht des Schichtstapels ober- 
halb des Stopfens teilweise entfernt, so dass uber 
dem Stopfen eine vergrofterte Aussparung mit einer 
lateralen Ausdehnung erzeugt wird, welche grofier ist 
als die laterale Ausdehnung des Hohlraums. In der 
vergrofterten Aussparung wird anschlie&end eine 
zweite Schicht erzeugt, wobei die zweite Schicht die 
vergrolierte Aussparung ausfullt. Schlieftiich werden 
unter Verwenden der zweiten Schicht als Atzmaske 
der Schichtstapel sowie das Substrat durch das erste 
Loch hindurch anisotrop geatzt, bis die mindestens 
eine vergrabene Leiterbahn zumindest teilweise frei- 
gelegt ist, wodurch eine zweite Aussparung erzeugt 
wird. 

[0009] Eine Leiterbahnanordnung weist auf: ein 
Substrat, mindestens eine in dem Substrat vergrabe- 
ne Leiterbahn, zwei uber dem Substrat nebeneinan- 
der angeordnete zusatzliche Leiterbahnen, wobei 
mindestens eine zusatzliche Leiterbahn mittels eines 
elektrischen Kontakts mit der mindestens einen ver- 
grabenen Leiterbahn elektrisch gekoppelt ist, eine 
Deckschicht, welche die zwei zusatzlichen Leiterbah- 
nen bzw. das Substrat vollstandig uberdeckt, einen 
Hohlraum zwischen den zwei zusatzlichen Leiterbah- 
nen, welcher sich von innerhalb der Deckschicht bis 
in das Substrat hinein erstreckt, Wandschichten, wel- 
che den Hohlraum lateral zu den zwei zusatzlichen 
Leiterbahnen sowie zu der Deckschicht begrenzen, 
einen uber dem Hohlraum sowie zwischen zwei be- 
nachbarten Wandschichten angeordneten Stopfen, 
eine erste Schicht zwischen dem Substrat und den 
zwei zusatzlichen Leiterbahnen bzw. den Wand- 
schichten, und eine zweite Schicht auf dem Stopfen 
und den zwei benachbarten Wandschichten vergra- 
ben in der Deckschicht. 

[0010] Die erste Schicht mit den beiden Lochern ist 
insbesondere derart strukturiert, dass mittels der bei- 
den Locher das Substrat in geeigneter Weise teilwei- 
se freigelegt ist. Die beiden Locher erstrecken sich 
somit im Wesentlichen in vertikaler Richtung durch 
die erste Schicht hindurch. 

[0011] Ein Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, 
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dass die Hohlraume sowie die lateral neben den 
Hohlraumen angeordneten Leiterbahnen mit den 
darunter angeordneten elektrischen Kontakten in ei- 
nem selbstjustierten Prozess erzeugt werden und so- 
mit ein aufwandig zu justierender, lithographischer 
Zwischenschritt vermieden wird. Auf Grund der ge- 
eignet strukturierten ersten Schicht im Zusam men- 
hang mit den Lochern und den Wandschichten wer- 
den die Hohlraume bezuglich der Leiterbahnen 
selbstjustiert angeordnet. Dies ist gleichbedeutend 
mit einer im Vergleich zum Stand der Technik einfa- 
cheren Herstellung der Hohlraume. Diese bewirken 
daruber hinaus eine relative Dielektrizitatskonstante 
€ r zwischen benachbarten Leiterbahnen, weiche nur 
gering von Eins abweicht. Die Leiterbahnanordnung 
ermoglicht somit auch eine erhebliche Reduzierung 
der Gesamtkapazitat innerhalb einer integrierten 
Schaltung. 

[0012] Ein weiterer Vorteil der Leiterbahnanordnung 
ist, dass die Hohlraume unerwunschte Streufelder 
zwischen den Leiterbahnen, weiche von den Leiter- 
bahnen oberhalb bzw. unterhalb der tatsachlichen 
Leiterbahnebene in der Leiterbahnanordnung er- 
zeugt werden, erhebtich reduzieren. Somit betragt 
die effektive relative Dielektrizitatskonstante € r , wei- 
che sowohl von der reiativen Dielektrizitatskonstante 
des Hohlraurns als auch von derjenigen des umge- 
benden Materials beeinflusst wird, in etwa Zwei. Da- 
bei ist der Wert der effektiven reiativen Dielektrizitats- 
konstante € r von der Geometrie der gesamten Leiter- 
bahnanordnung abhangig. 

[0013] AuRerdem werden Koppeikapazitaten zwi- 
schen den Leiterbahnen auf Grund von jetzt unnoti- 
gen Atz- und/oder CMP-Stoppschichten vermieden. 
Denn diese Stoppschichten werden wahrend des Er- 
zeugens der Hohlraume, vorzugsweise mittels At- 
zung, derart unterbrochen, dass benachbarte Leiter- 
bahnen mittels einer solchen Stoppschicht keinen 
Beruhrungskontakt autweisen. 

[0014] In den Hohlraumen befindetsich nach Fertig- 
stellung der Leiterbahnanordnung bevorzugt Luft, 
Vakuum oder ein eiektrisch isolierendes Gas zur Ver- 
besserung der elektrischen Gberschlagsfestigkeit, 
beispielsweise Schwefeihexafluorid (SF 6 ). 

[0015] Die nachfolgend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele des erfindungsgemafcen Verfahrens 
fuhren sinngemaft zu entsprechenden Ausfuhrungs- 
beispielen der erfindungsgemafcen Leiterbahnanord- 
nung. 

[0016] Vorzugsweise wird in der zweiten Ausspa- 
rung ein elektrischer Kontakt erzeugt. Zusatzlich oder 
alternativ wird in der zweiten Aussparung lateral ne- 
ben der unteren Schicht bevorzugt eine zusatzliche 
Leiterbahn erzeugt. Diese zusatzliche Leiterbahn 
kann folglich mittels eines elektrischen Kontakts mit 



der mindestens einen vergrabenen Leiterbahn eiek- 
trisch gekoppelt werden. 

[0017] Diese zusatzlichen Leiterbahnen und/oder 
der elektrische Kontakt werden bevorzugt dadurch 
erzeugt, dass eiektrisch leitfahiges Material in die 
zweite Aussparung eingebracht wird, bis dieses uber 
die zweite Schicht ubersteht, dass dann das uberste- 
hende eiektrisch leitfahige Material entfernt wird, und 
dass daraufhin das eiektrisch leitfahige Material in 
der zweiten Aussparung mittels einer Atzung bis un- 
terden Stopfen zuruckgeatzt wird. 

[0018] Das Entfernen des uber die zweite Schicht 
uberstehenden eiektrisch leitfahigen Materials erfolgt 
bevorzugt mittels chemisch-mechanischen Poiie- 
rens, wobei das uberstehende eiektrisch leitfahige 
Material auf eine gemeinsame Oberflache mit der 
zweiten Schicht eingeebnet wird. Die Atzung des 
eiektrisch leitfahigen Materials in der zweiten Aus- 
sparung erfolgt vorzugsweise isotrop. 

[0019] In einer moglichen Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaften Verfahrens wird uber der zweiten 
Schicht und einem eventuell vorhandenen elektri- 
schen Kontakt bzw. einer eventuell vorhandenen zu- 
satzlichen Leiterbahn eine Deckschicht erzeugt. Auf 
dieser Deckschicht kann daruber hinaus eine dritte 
Schicht erzeugt werden. 

[0020] Vorzugsweise werden das erste Loch sowie 
das zweite Loch mittels einer geeigneten Strukturie- 
rung der ersten Schicht erzeugt. Beispielsweise kann 
als Material fur die erste Schicht ein Photolack zur 
Anwendung kommen, welcher unter Verwenden ei- 
ner entsprechenden Belichtungsmaske in einem Li- 
thographieprozess belichtet und nachfolgend geatzt 
wurde. 

[0021] Bevorzugt wird die erste Aussparung durch 
den Schichtstapel und das zweite Loch hindurch so- 
wie in das Substrat hinein mittels einer anisotropen 
Atzung erzeugt. 

[0022] In einer bevorzugten Weiterbildung des erfin- 
dungsgemafcen Verfahrens wird der Stopfen dadurch 
erzeugt, dass in der ersten Aussparung ein zweites 
elektrisches Isolationsmateriai aufgebracht wird, wel- 
ches sich selektiv an dem ersten elektrischen Isolati- 
onsmateriai der mittleren Schicht des Schichtstapeis 
aufbringen lasst, wobei sich im Langsschnitt durch 
die erste Aussparung zwei wulstartige Teile an den 
Grenzflachen der mittleren Schicht ausbilden, weiche 
sich mittig stoffschlussig verbinden. 

[0023] Zum Abschliefien eines jeden Hohlraurns 
kommt also eine selektive Abscheidung des die Stop- 
fen bildenden Materials an den mittleren Schichten 
zur Anwendung. Es lasst sich also durch eine geeig- 
nete Materialwahl erreichen, dass sich das zweite 
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elektrische Isolationsmaterial ausschlie&lich an dem 
ersten elektrischen Isolationsmaterial aufbringen 
lasst. 

[0024] Vorzugsweise wird/werden die mindestens 
eine vergrabene Leiterbahn sowie der eventuell vor- 
handene elektrische Kontakt sowie die eventuell vor- 
handene zusatzliche Leiterbahn mit einer Kapsel- 
schichtaus einem Kapsel material umschlossen, wo- 
bei das Kapselmaterial mechanisch harter als ein fur 
die Leiterbahnen sowie den elektrischen Kontakt ver- 
wendetes elektrisch leitfahiges Material und/oder ein 
fur das elektrisch leitfahige Material als Barriere wir- 
kendes Material ist. Das Kapselmaterial kann bei- 
spielsweise eine Nitrid-Verbindung sein. 

[0025] Wenn ein als Barriere wirkendes Material 
verwendet wird, kann die Kapselschicht auch als Bar- 
rierenschicht bezeichnet werden. Eine soiche Barrie- 
renschicht kann jedoch auch nur loka! zum Begrenz- 
en des elektrisch leitfahigen Materials vorgesehen 
sein. 

[0026] Anschauiich konnen die den Hohlraum be- 
grenzenden Wandflachen der benachbarten Schicht- 
stapel auch als Wandschichten bezeichnet werden. 

[0027] In einer bevorzugten Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaften Leiterbahnanordnung weisen die 
Wandschichten ubereinander eine untere Schicht, 
eine mittlere Schicht aus einem ersten elektrischen 
Isolationsmaterial und daruber eine obere Schicht 
auf. Diese drei Schichten der Wandschichten resul- 
tieren bevorzugt aus dem in dem erfindungsgema- 
lien Verfahren erzeugten Schichtstapel. 

[0028] Vorzugsweise ist der Stopfen zwischen zwei 
benachbarten Wandschichten im Bereich der mittle- 
ren Schicht angeordnet und weist der Stopfen ein 
zweites elektrisch es Isolationsmaterial auf, welches 
sich selektiv an dem ersten elektrischen Isolations- 
material aufbringen lasst. Dabei konnen das erste 
elektrische Isolationsmaterial und das zweite elektri- 
sche Isolationsmaterial auch gleich sein. Als erstes 
elektrisches Isolationsmaterial wird vorzugsweise auf 
plasmaangeregtem Silan (SiH 4 ) basierendes Silizi- 
umdioxid (Si0 2 ) verwendet und als zweites elektri- 
sches Isolationsmaterial wird bevorzugt auf Ozon-ak- 
tiviertem Tetraethylorthosilikat (0 3 /TEOS) basieren- 
des Siliziumdioxid (Si0 2 ) verwendet. 

[0029] Der Hohlraum weist in der Mitte zwischen 
zwei benachbarten Wandschichten bevorzugt eine 
grdfiere vertikale Ausdehnung auf als direkt neben 
einer der zwei benachbarten Wandschichten. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0030] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
den Figuren dargestellt und wird im Folgenden naher 



erlautert. Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen 
gleiche Komponenten. 

[0031] Eszeigen 

[0032] Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Leiter- 
bahnanordnung gemaft einem Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung; 

[0033] Fig. 2 einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaft 
Fig. 1 zu einem ersten Zeitpunkt wahrend eines Ver- 
fahrens zum Herstellen der Leiterbahnanordnung ge- 
mafc dem Ausfuhrungsbeispiel; 

[0034] Fig. 3 einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaR 
Fig. 1 zu einem zweiten Zeitpunkt wahrend des Ver- 
fahrens zum Herstellen der Leiterbahnanordnung ge- 
mafc dem Ausfuhrungsbeispiel; . , , 

[0035] Fig. 4 einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemafc 
Fig. 1 zu einem dritten Zeitpunkt wahrend des Ver- 
fahrens zum Herstellen der Leiterbahnanordnung ge- 
mafc dem Ausfuhrungsbeispiel; 

[0036] Fig. 5 einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemafc 
Fig. 1 zu einem vierten Zeitpunkt wahrend des Ver- 
fahrens zum Herstellen der Leiterbahnanordnung ge- 
mafc dem Ausfuhrungsbeispiel; 

[0037] Fig. 6 einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemafc 
Fig. 1 zu einem funften Zeitpunkt wahrend des Ver- 
fahrens zum Herstellen der Leiterbahnanordnung ge- 
mafc dem Ausfuhrungsbeispiel; 

[0038] Fig. 7 einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gernaft 
Fig. 1 zu einem sechsten Zeitpunkt wahrend des Ver- 
fahrens zum Herstellen der Leiterbahnanordnung ge- 
maft dem Ausfuhrungsbeispiel; 

[0039] Fig. 8 einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemaft 
Fig. 1 zu einem siebten Zeitpunkt wahrend des Ver- 
fahrens zum Herstellen der Leiterbahnanordnung ge- 
maft dem Ausfuhrungsbeispiel; 

[0040] Fig. 9 einen Querschnitt durch eine noch 
nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung gemafi 
Fig. 1 zu einem achten Zeitpunkt wahrend des Ver- 
fahrens zum Herstellen der Leiterbahnanordnung ge- 
mafc dem Ausfuhrungsbeispiel; und 

[0041] Fig. 10 eine Draufsichtauf die noch nicht fer- 
tiggestellte Leiterbahnanordnung gemafc Fig. 2. 
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[0042] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Lei- 
terbahnanordnung 100 gemaft einem Ausfuhrungs- 
beispiei der Erfindung senkrecht zur Leiterbahnan- 
ordnungsoberflache 101. 

[0043] Die Leiterbahnanordnung 1 00 weist ein Sub- 
strat 102 mit einer Substratoberflache 103 auf. In 
dem Substrat 102 befinden sich mehrere, gernaB 
dem Ausfiihrungsbeispiel zwei, vergrabene Leiter- 
bahnen 104. Die Substratoberflache 103 ist gemaR 
dem Ausfuhrungsbeispie! im Wesentlichen eine Ebe- 
ne. 

[0044] Als Substratmaterial wird gemaft dem Aus- 
fiihrungsbeispiel massives Siliziumdioxid (Si0 2 ) als 
elektrisches Isolationsmaterial gewahlt. Die vergra- 
benen Leiterbahnen 104 weisen ein elektrisch leitfa- 
higes Material, gemafc dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel Kupfer, auf. Als Substratmaterial kann 
alternativjedes belieblge Material verwendet werden, 
beispielsweise ein Halbleiter oder ein elektrisch leit- 
fahiges Material, solange sichergesteilt Ist, dass es 
zwischen den vergrabenen Leiterbahnen 104 nicht 
zu einem unbeabsichtigten elektrischen Kurzschluss 
kommt. 

[0045] Letzteres kann beispielsweise dadurch ge- 
wahrieistet sein, dass die vergrabenen Leiterbahnen 
104 sowie mit diesen elektrisch gekoppelte, im Sub- 
strat vergrabene zusatzliche Elemente (nicht darge- 
stellt) und/oder mit diesen elektrisch gekoppelte, 
nachfolgend noch beschriebene elektrisch leitfahige 
Komponenten mittels einer elektrisch isolierenden 
Kapselschicht eingekapselt sind. 

[0046] Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel wird 
zwar mit zwei im Substrat 102 vergrabenen Leiter- 
bahnen 104 beschrieben, jeddch kann bzw. konnen 
erfindungsgemaft auch nur eine bzw. mehr als zwei 
vergrabene Leiterbahnen 104 in dem Substrat 102 
vorgesehen sein. 

[0047] Auf der Substratoberflache 103 ist eine erste 
Atzstoppschicht 105 angeordnet, welche mindestens 
ein erstes Loch 106 und mindestens zwei zweite L6- 
cher 107 aufweist, wobei das mindestens eine erste 
Loch 106 lateral oberhalb einer vergrabenen Leiter- 
bahn 104 angeordnet ist. Die ersten und zweiten L6- 
cher 106, 107 erstrecken sich durch die erste Atz- 
stoppschicht 105 hindurch, so dass die Substratober- 
flache 103 zumindest teilweise freigelegt ist. Da ge- 
mafc dem Ausfuhrungsbeispie! zwei vergrabene Lei- 
terbahnen 104 vorgesehen sind, weist die erste Atz- 
stoppschicht 105 zwei erste Locher 106 auf. Die ers- 
ten und zweiten Locher 106, 107 sind gemafc dem 
Ausfiihrungsbeispiel im dargestellten Querschnitt 
durch die Leiterbahnanordnung 100 alternierend ne- 
beneinander angeordnet vorgesehen. Zur Anord- 
nung der ersten und zweiten Locher 106, 107 wird im 
Obrigen auf Fig. 10 verwiesen. Als Material fur die 
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erste Atzstoppschicht 105 wird gemafc dem Ausfiih- 
rungsbeispiel Siliziumnitrid (Si 3 N 4 ) gewahlt, welches 
aufgrund seiner elektrisch isolierenden Eigenschaft 
einen unbeabsichtigten elektrischen Kurzschluss 
zwischen den nachfolgend noch beschriebenen elek- 
trisch leitfahigen Komponenten verhindert. 

[0048] Auf der ersten Atzstoppschicht 105 sind ne- 
beneinander liegende Leiterbahnen 108 angeordnet. 
Die uber den ersten Lochern 106 angeordneten Lei- 
terbahnen 108 sind jeweils mittels eines elektrischen 
Kontakts 109 durch das jeweilige erste Loch 106 hin- 
durch mit der jeweiligen darunter angeordneten ver- 
grabenen Leiterbahn 104 elektrisch gekoppelt. Die 
Leiterbahnen 108 und die elektrischen Kontakte 109 
weisen ein elektrisch leitfahiges Material, gemaB 
dem Ausfiihrungsbeispiel Kupfer, auf und konnen 
mittels einer nicht dargestellten Kapselschicht zur 
elektrischen Isolation, zur Vermeidung von Elektromi- 
gration sowie zur Vermeidung von Diffusion von elek- 
trisch ieitfahigem Material in die Umgebung um- 
schlossen sein. 

[0049] Im Randbereich der zweiten Locher 107 be- 
finden sich uber der ersten Atzstoppschicht 105 
Wandschichten 110 aus jeweils einer unteren Schicht 
110a, einer mittleren Schicht 110b und einer oberen 
Schicht 110c, wobei die unteren Schichten 110a die 
Leiterbahnen 108 zu den zweiten Lochern 107 lateral 
begrenzen. Zum Vermeiden unbeabsichtigter elektrl- 
scher Kurzschlusse weisen zumindest die unteren 
Schichten 110a ein elektrisch isolierendes Material 
auf. Gema& dem Ausfuhrungsbeispie! wird fur die un- 
teren Schichten 110a und die oberen Schichten 110c 
auf plasma-aktiviertem Tetraethylorthosilikat 
(PE-TEOS) basierendes Siliziumdioxid (Si0 2 ) ver- 
wendet, wahrend fur die mittleren Schichten 110b auf 
plasmaangeregtem Silan (SiH 4 ) basierendes Silizi- 
umdioxid (Si0 2 ) verwendet wird. Das auf plasmaan- 
geregtem Silan (SiH 4 ) basierende Siliziumdioxid 
(Si0 2 ) wird dabei ublicherweise in einem 
PECVD-Prozess (PECVD = Plasma enhanced che- 
mical vapor deposition = plasmaangeregte chemi- - 
sche Gasphasenabscheidung) abgeschieden. 

[0050] Zwischen jeweils zwei benachbarten Wand- 
schichten 110 befindet sich uber dem zweiten Loch 
107 an der mittleren Schicht 110b ein Stopfen 111. 
Ein Hohlraum 112 wird jeweils begrenzt von dem 
Stopfen 111, den angrenzenden Wandschichten 110 
und dem Substrat 102, wobei sich der Hohlraum 112 
mit einer lateralen Breite A durch das zugehorige 
zweite Loch 107 hindurch bis in das Substrat 102 hi- 
nein erstreckt. Anschaulich weist das Substrat 102 
somit bei Betrachtung von der ersten Atzstoppschicht 
1 05 aus unterhalb der zweiten Locher 1 07 jeweils ei- 
nen Bereich auf, in welchem Substratmaterial fehlt. 

[0051] Der Stopfen 111 setzt sich im Langsschnitt 
durch den Hohlraum 112 aus zwei wulstartigen Teilen 
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113 zusammen, welche an der jeweiiigen mittleren 
Schicht 110b ausgebildet sind und welche mittig, d.h. 
bei A/2, stoffschlussig miteinander verbunden sind. 
Aufgrund des aus zwej wulstartigen Teilen 113 zu- 
sammengesetzten Stopfens 111 ergeben sich fur den 
Hohlraum 112 eine benachbart zur Wandschicht 110 
befindliche Randhohe H R und eine in der lateralen 
Mitte des Hohlraums 112, d.h. bei A/2, befindliche 
Mittenhohe H M , wobei die Mittenhohe H M grofier ais 
die Randhohe H R ist. Der jm oberen Bereich des 
Hohlraums 112, direkt unterdem Stopfen 111 und la- 
teral in der Mitte des Hohlraums 112, d.h. bei A/2, be- 
findliche Raum stellt anschaulich einen Zwickel dar. 
Der Stopfen 111 weistein elektrisches Isoiationsma- 
terial auf, wobei dieses derart gewahlt ist, dass sich 
der Stopfen 111 ausschliefclich an der mittleren 
Schicht 110b aufbringen lasst. Auf diese Weise lasst 
sich die Position des Stopfens 111 in der H6he relativ 
zum Substrat 102 bzw. den Leiterbahnen 108 exakt 
einstellen... . 

[0052] Gemafc dem vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel wird als Material fur den Stopfen 111 auf 
ozon-aktiviertem Tetraethylorthosilikat (0 3 /TEOS) 
basierendes Siliziumdioxid (Si0 2 ) verwendet. Dieses 
lasst sich nur auf dem auf piasmaangeregtem Silan 
(SiH 4 ) basierenden Siliziumdioxid (Si0 2 ), nicht aber 
auf dem auf plasma-aktiviertem Tetraethylorthosilikat 
(PE-TEOS) basierenden Siliziumdioxid (Si0 2 ) auf- 
bringen. 

[0053] Es ist insbesondere ein Merkmal der vorlie- 
genden Erfindung, dass die Leiterbahnen 108 in Be- 
zug auf die Mittenhohe H M der Hohlraume 112 mittig 
zu den Wandschichten 110, d.h. im Wesentlichen ne- 
ben der unteren Teilschicht 110a, angeordnet sind. 
Anschaulich ragen die Hohlraume 112 folglich in ver- 
tikalerRichtung nach oben sowie nach unten uberdie 
vertikale Ausdehnung der Leiterbahnen 108 hinaus. 

[0054] In den Hohlraumen 112 befindet sich nach 
Fertigstellung der Leiterbahnanordnung 100 bevor- 
zugt Luft, Vakuum oder ein elektrisch isolierendes 
Gas zur Verbesserung der eiektrischen Oberschlags- 
festigkeit, gemafc diesem Ausfuhrungsbeispiei 
Schwefelhexafluorid (SF e ). 

[0055] Auf jedem Stopfen 111 sowie auf den jeweils 
an den Stopfen 111 angrenzenden beiden Wand- 
schichten 110 ist eine zweite Atzstoppschicht 114 mit 
einer laterale Breite B angeordnet, wobei die laterale 
Breite B der zweiten Atzstoppschicht 114 grolier als 
die laterale Breite A des darunter befindlichen Hohl- 
raums 112 ist. GemaB dem Ausfuhrungsbeispiei wird 
als Material fur die zweite Atzstoppschicht 114 Silizi- 
umnitrid (Si 3 N 4 ) verwendet. 

[0056] Die Leiterbahnen 108 werden beztiglich des 
Substrates 1 02 nach oben von einer Barrierenschicht 
115 begrenzt. Diese Barrierenschicht 115 verhindert, 



dass elektrisch leitfahiges Material der Leiterbahnen 
108 nach oben weg diffundieren kann. Als Material 
fur die Barrierenschicht 115 wird in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiei eine elektrochemisch abgeschiedene 
Legierung aus Kobalt, Wolfram und Phosphor bzw. 
aus Kobalt, Wolfram und Bor verwendet. 

[0057] Auf der Barrierenschicht 115 sowie auf der 
zweiten Atzstoppschicht 114 ist eine die Leiterbahna- 
nordnung 100 nach oben hin auffullende elektrische 
Isoiationsschicht 116 aufgebracht. Diese wird von ei- 
ner bezuglich der Substratoberflache 103 im Wesent- 
lichen parallelen Zwischenoberflache 117 begrenzt, 
auf welcher eine dritte Atzstoppschicht 118 mit der 
die Leiterbahnanordnung 100 nach oben hin ab- 
schlie&enden Leiterbahnanordnungsoberflache 101 
angeordnet ist. Gemaft dem Ausfuhrungsbeispiei 
wird als Material fur die dritte Atzstoppschicht 118 Si- 
liziumnitrid (Si 3 N 4 ) verwendet. 

[0058] Die dritte Atzstoppschicht 118 dient fur eine 
zusatzliche Metailisierungsebene (d.h. eine zusatzli- 
che Schicht mit Leiterbahnen, Halbleiterbaueiemen- 
ten und/oder Kontaktelementen), welche noch liber 
der Leiterbahnanordnung 100 aufgebracht werden 
soil, als Basis und ubernimmtdannfurdie zusatzliche 
Metaliisierungsebene anschaulich die Funktion der 
oben beschriebenen ersten Atzstoppschicht. 

[0059] Im Folgenden wird nun schrittweise ein Ver- 
fahren zum Herstelien der Leiterbahnanordnung 100 
gemaft dem Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung be- 
schrieben. 

[0060] In Fig. 2 ist ein Querschnitt senkrecht zur 
Substratoberflache 103 durch eine noch nicht fertig- 
gestellte Leiterbahnanordnung 200 zu einem ersten 
Zeitpunkt wahrend des Verfahrens zum Herstelien 
. der Leiterbahnanordnung 100 gemaft Fig. 1 gezeigt. 

[0061] Als Leiterbahnanordnung 200 wird ein Sub- 
strat 102, gemafi dem Ausfuhrungsbeispiei aus mas- 
- sivem "Siliziumdioxid (Si0 2 ), mit einer Substratober- 
flache 103 bereitgestellt. In dem Substrat 102 befin- 
den sich mehrere, gemaft dem Ausfuhrungsbeispiei 
zwei, vergrabene Leiterbahnen 104. Die vergrabe- 
nen Leiterbahnen 104 weisen ein elektrisch leitfahi- 
ges Material, gemaft dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiei Kupfer, auf. 

[0062] Auf der Substratoberflache 103 wird eine 
erste Atzstoppschicht 105 aufgebracht, welche mit- 
tels eines konventionellen Lithographie- und Atzver- 
fahrens strukturiert wird. Bei dieser Strukturierung 
werden in der erste Atzstoppschicht 105 mindestens 
ein erstes Loch 106 und mindestens zwei zweite L6- 
cher 107 erzeugt, wobei sich die ersten und zweiten 
Locher 106, 107 durch die erste Atzstoppschicht 105 
hindurch erstrecken und somit ein Teil der Substrato- 
berflache 103 wiederfreigelegt wird. Das mindestens 
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eine erste Loch 106 wird lateral oberhalb einer ver- 
grabenen Leiterbahn 104 angeordnet. Da gemafc 
dem Ausfuhrungsbeispiel zwei vergrabene Leiter- 
bahnen 104 vorgesehen sind, weist die erste Atz- 
stoppschicht 105 somit zwei erste Locher 106 auf. 
Die ersten und zweiten Locher 106, 107 sind gemali 
dem Ausfuhrungsbeispiel im dargestellten Quer- 
schnitt durch die noch nicht fertiggesteilte Leiter- 
bahnanordnung 200 alternierend nebeneinander an- 
geordnet vorgesehen. Zur Anordnung der ersten und 
zweiten Locher 106, 107 wird im Gbrigen auf Fig. 10 
verwiesen. 

[0063] Als Materia! fur die erste Atzstoppschicht 1 05 
wird gemaft dem Ausfuhrungsbeispiel Siiiziumnitrid 
(Si 3 N 4 ) gewahlt, welches aufgrund seiner elektrisch 
isolierenden Eigenschaft einen unbeabsichtigten 
elektrischen Kurzschluss zwischen den nachfolgend 
noch beschriebenen elektrisch leitfahigen Kompo- 
nenten verhindert. 

[0064] Ober dem Substrat 1 02 sowie der ersten Atz- 
stoppschicht 105 wird anschlieftend in ublichen Ab- 
scheideverfahren ein Schichtstape! 301 erzeugt. Die- 
ser Schichtstapel 301 weist eine untere Schicht 110a, 
eine mittlere Schicht 110b und eine obere Schicht 
110c auf. Gemafc dem Ausfuhrungsbeispiel wird fur 
die untere Schicht 110a und die obere Schicht 110c 
auf plasma-aktiviertem Tetraethylorthosilikat 
(PE-TEOS) basierendes Siliziumdioxid (Si0 2 ) ver- 
wendet, wahrend fur die mittlere Schicht 110b auf 
plasmaangeregtem Silan (SiH 4 ) basierendes Siiizi- 
umdioxid (Si0 2 ) verwendet wird. Das auf plasmaan- 
geregtem Silan (SiH 4 ) basierende Siliziumdioxid 
(Si0 2 ) wird dabei ublicherweise in einem 
PECVD-Prozess (PECVD = plasma enhanced che- 
mical vapor deposition = plasmaangeregte chemi- 
sche Gasphasenabscheidung) abgeschieden. 

[0065] Anschlieftend werden durch den Schichtsta- 
pel 301 sowie die zweiten Locher 107 hindurch und 
in das Substrat 102 hineinreichende erste Ausspa- 
rungen 302 geatzt (vgl. noch nicht fertiggesteilte Lei- 
terbahnanordnung 300 in Fig. 3). Die ersten Ausspa- 
rungen 302 weisen dabei jeweils eine laterale Breite 
A auf, welche der lateralen Dimension des jeweiligen 
zweiten Lochs 107 entspricht. Die ersten Aussparun- 
gen 302 enden vertikal unterhalb der Substratober- 
flache 103. 

[0066] Nun wird ein selektiver Abscheideprozess 
durchgefuhrt. Dazu wird gemali dem Ausfuhrungs- 
beispiel auf ozon-aktiviertem Tetraethylorthosilikat 
(O3/TEOS) basierendes Siliziumdioxid (Si0 2 ) ver- 
wendet, welches sich nur an auf plasmaangeregtem 
Silan (SiH 4 ) basierendem Siliziumdioxid (Si0 2 ) ab- 
scheiden lasst. 

[0067] Aufgrund des selektiven Abscheideprozes- 
ses bilden sich zunachst an der mittleren Schicht 



110b des Schichtstapels 301 wulstartige Teile 113 
aus. Aufgrund der vorliegenden Geometrie bilden 
sich somit in jeder ersten Aussparung 302 genau 
zwei sich gegenuberliegende wulstartige Teile 113 
aus. 

[0068] Diese sich gegenuberliegenden wulstartigen 
Teile 113 verbinden sich beifortgesetztem selektivem 
Abscheideprozess mittig, d.h. bei A/2, stoffschlussig 
miteinander zu jeweils einem Stopfen 111 in jeder 
ersten Aussparung 302. Jeder Stopfen 111 schliefct 
die jeweils zugehorige erste Aussparung 302 nach 
oben hin ab und bildet aus dieser einen Hohlraum 

112 (vgl. noch nicht fertiggesteilte Leiterbahnanord- 
nung 400 in Fig. 4). 

[0069] Aufgrund des aus zwei wulstartigen Teilen 

113 zusammengesetzten Stopfens 111 ergeben sich 
fur jeden Hohlraum 112 eine benachbart zum 
Schichtstapel 301 befindliche Randhohe H R und eine 
in der lateralen Mitte des Hohlraums 112, d.h. bei A/2, 
befindliche Mittenhohe H M , wobei die Mittenhohe H M 
grower als die Randhohe H R ist. Der im oberen Be- 
reich des Hohlraums 112, direkt unter dem Stopfen 
111 und lateral in der Mitte des Hohlraums 112, d.h. 
bei A/2, befindliche Raum stellt anschaulich einen 
Zwickei dar. 

[0070] Die Position des Stopfens 111 lasst sich in 
der Hohe relativ zum Substrat 102 dadurch exaktein- 
stelien, dass erstens die Schichtdicke der unteren 
Schicht 110a wahrend des Enzeugens der unteren 
Schicht 110a genau eingestellt werden kann und 
dass zweitens das den Stopfen 111 ausbildende 
elektrische Isolationsmaterial mittels des selektiven 
Abscheideprozesses nur an der mittleren Schicht 
110b aufgebracht wird. 

[0071] Wahrend eines isotropen Atzprozesses wer- 
den die ersten Aussparungen 302 Qber den Stopfen 
111 derart vergrofcert, d.h. Material der oberen 
Schicht 110c entfernt, dass uber jedem Stopfen 111 
eine- vergrofcerte Aussparung 501-entsteht. Diese 
vergrolierten Aussparungen 501 weisen eine laterale 
Breite B auf, welche grower ist als die laterale Breite 
A der Hohlraume 112 (vgl. noch nicht fertiggesteilte 
Leiterbahnanordnung 500 in Fig. 5). Eine jede ver- 
grofcerte Aussparung 501 erstreckt sich lateral uber 
beide Seiten des zugehorigen Stopfens 111 hinaus. 

[0072] Zum Erzeugen einer zweiten Atzstopp- 
schicht 114 werden dann die vergrofcerten Ausspa- 
rungen 501 gemaft dem Ausfuhrungsbeispiel mit Si- 
iiziumnitrid (Si 3 N 4 ) aufgefullt (vgl. noch nicht fertigge- 
steilte Leiterbahnanordnung 600 in Fig. 6). Dazu wird 
zunachst das gemad dem Ausfuhrungsbeispiel fur 
die zweite Atzstoppschicht 114 verwendete Siiizium- 
nitrid (Si 3 IM 4 ) die vergrofterten Aussparungen 501 
uberfuilend abgeschieden und anschlieflend das zu- 
viei abgeschiedene Material in einem chemisch-me- 
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chanischen Poliervorgang vertikal wieder entfernt, 
bis die obere Schicht 110c des Schichtstapels 301 
wieder freigelegt ist und eine zur Substratoberflache 
103 im Wesentlichen parallele erste Hilfsoberflache 
601 erzeugt ist. Auch die einzelnen Teiie der zweiten 
Atzstoppschicht 114 weisen ebenso wie die vergro- 
fterten Aussparungen 501 eine iaterale Breite B auf, 
welche grower als die Iaterale Breite A des jeweils 
darunter befindlichen Hohlraums 112 Ist. 

[0073] In Fig. 7 ist ein Querschnitt senkrecht zur 
Substratoberflache 103 durch eine noch nicht fertig- 
gestellte Leiterbahnanordnung 700 zu einem sechs- 
ten Zeitpunkt wahrend des Verfahrens zum Herstel- 
len der Leiterbahnanordnung 100 gemali Fig. 1 ge- 
zeigt. 

[0074] Unter Verwenden der zweiten Atzstopp- 
schicht 114 wurde die noch nicht fertiggestellte Lei- 
terbahnanordnung 600 in einem bezuglich des Mate- 
rials der zweiten Atzstoppschicht 114 seiektiven, ani- 
sotropen Atzprozess geatzt, wobei zweite Ausspa- 
rungen 701 erzeugt wurden. Als selektiver, anisotro- 
per Atzprozess kommt gemafc dem Ausfuhrungsbei- 
spie! reaktives lonenatzen unter Verwenden einer 
Kohlenstoff-Fluor-Verbindung (z.B. CF 4 , C 2 F 6> CHF 3 ) 
zum Einsatz. 

[0075] Dieser anisotrope Atzprozess entfernt zu- 
nachst die nicht von der zweiten Atzstoppschicht 114 
bedeckten Bereiche des Schichtstapels 301 vollstan- 
dig, bis die erste Atzstoppschicht 105 erreicht wird. 

[0076] AuRerdem entfernt der anisotrope Atzpro- 
zess nach dem Freilegen der ersten Atzstoppschicht 
105 durch die ersten Locher 106 hindurch das direkt 
unter den ersten Lochern 106 befindliche Substrat- 
material, bis die vergrabenen Leiterbahnen 104 frei- 
gelegt werden. 

[0077] Zwischen der ersten Atzstoppschicht 105 
und der zweiten Atzstoppschicht 114 bleibt dabei ein 
kleiner Rest des Schichtstapels 301 in der Form von 
Wandschichten 110 bestehen. Unter der zweiten Atz- 
stoppschicht 114 begrenzen nun jeweils zwei be- 
nachbarte Wandschichten 110 den jeweiligen dazwi- 
schen angeordneten Hohlraum 112. Die Iaterale Di- 
cke einer jeden Wandschicht 110 kann auf geringe 
Werte eingestellt werden und betragt im Wesentli- 
chen die Haifte des Ergebnisses aus lateraler Breite 
B der vergrofcerten Aussparung 501 abzuglich latera- 
ler Breite A des Hohlraums 112. 

[0078] Die zweiten Aussparungen 701 weisen ne- 
ben den Wandschichten 110 eine Iaterale Breite auf, 
welche den lateralen Dimensionen der bezuglich der 
zweiten Atzstoppschicht 114 freiliegenden Bereiche 
entspricht. Zwischen den ersten Lochern 106 und 
den vergrabenen Leiterbahnen 104 weisen die zwei- 
ten Aussparungen 701 eine Iaterale Breite auf, wel- 



che den lateralen Dimensionen der ersten Locher 
106 entspricht. Die zweiten Aussparungen 701 defi- 
nieren im Bereich neben den Wandschichten 110 die 
Graben fur die noch herzustellenden Leiterbahnen 
108 und im Bereich zwischen den ersten Lochern 
106 und den vergrabenen Leiterbahnen 104 die 6ff- 
nungen fur die noch herzustellenden elektrischen 
Kontakte 109. Die elektrischen Kontakte 109 werden 
oftmals auch als Vias bezeichnet. 

[0079] Nun werden die Wande der zweiten Ausspa- 
rungen 701 vorzugsweise mit einer dunnen Barrie- 
renschicht (nicht dargestellt) bedeckt, urn eine Diffu- 
sion von elektrisch leitfahigem Material in die eiek- 
trisch isolierenden Wandschichten 110, in die erste 
Atzstoppschicht 105 sowie in das elektrisch isolieren- 
de Substrat 102 zu verhindern. Als Material fur die 
dunne Barrierenschicht kann beispielsweise Tantal 
(Ta), Tantalnitrid (TaN), Titan (Ti) oderTitannitrid (TiN) 
verwendet werden. 

[0080] Anschliefcend werden die zweiten Ausspa- 
rungen 701 mit elektrisch leitfahigem Material, ge- 
maft dem Ausfuhrungsbeispiel mit Kupfer, zum Bil- 
den elektrisch leitfahiger Fuilungen 801 uberfuilt. Das 
uberfullte elektrisch leitfahige Material wird danach 
mittels eines chemisch-mechanischen Poliervorgan- 
ges wieder entfernt. Der chemisch-mechanische Po- 
liervorgang endet, wenn die zweite Atzstoppschicht 
114wiederfreigeiegt ist und eine zur Substratoberfla- 
che 103 im Wesentlichen parallele zweite Hiifsober- 
flache 802 gebildet ist (vgl. noch nicht fertiggestellte 
Leiterbahnanordnung 800 in Fig. 8). 

[0081] Das elektrisch leitfahige Material der elek- 
trisch leitfahigen Fuilungen 801 wird nun in einem 
vorzugsweise nasschemischen Atzprozess zuruck- 
geatzt. Aus den elektrisch leitfahigen Fuilungen 801 
werden auf diese Weise die Leiterbahnen 108 mit 
daruber angeordneten freigelegten Bereichen 901 
gebildet (vgl. noch nicht fertiggestellte Leiterbahnan- 
ordnung 900 in Fig. 9). Der nasschemische Aizpro- 
~zess endet; wenn* sich die Oberkante" der entstehen- 
den Leiterbahnen 1 08 unter der Unterkante der Stop- 
fen 111 im Bereich der Wandschichten 110 befindet. 
Dadurch, dass sich die Oberkante der entstehenden 
Leiterbahnen 108 unter der Unterkante der an die 
Wandschichten 110 angrenzenden Stopfen 111 be- 
findet, wird sichergestellt, dass jeweils der bezuglich 
einer Leiterbahn 108 lateral benachbart angeordnete 
Hohlraum 112 vertikal sowohl nach oben als auch 
nach unten uber die jeweilige Leiterbahn 108 hinaus- 
ragt. 

[0082] Bei dem nasschemischen Atzprozess wird 
gemafc dem Ausfuhrungsbeispiel eine Losung aus 
Eisen(lll)chlorid (FeCl 3 ), Ammoniumperoxodisulfat 
((NH 4 ) 2 S 2 0 8 )> Salpetersaure (HN0 3 ), Kupfer(N)chio- 
rid (CuCl 2 ), Natriumchlorit (NaCI0 2 ), Natriumperoxo- 
disulfat/Schwefelsaure (Na 2 S 2 0 8 /H 2 S0 4 ) oder Salz- 
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saure/Wasserstoffperoxid (HC!/H 2 0 2 ) verwendet. 

[0083] Die an den Wandschichten 110 befindliche 
dunne Barrierenschicht (nicht dargestellt) wird in den 
freigelegten Bereichen 901 ebenfalls freigeiegt. Die 
freigelegten Abschnitte der dunnen Barrierenschicht 
werden nun vorzugsweise wieder entfernt. Dazu 
kommt gemaft dem Ausfuhrungsbeispiel ein Piasma- 
atzprozess mit isotroper Komponente zum Einsatz. 

[0084] Nach dem Erzeugen der noch nicht fertigge- 
stellten Leiterbahnanordnung 900 werden zum Her- 
stellen der fertigen Leiterbahnanordnung 100 noch 
eine Barrierenschicht 115, eine elektrische Isolati- 
onsschicht 116 sowie eine dritte Atzstoppschicht 118 
wie nachfoigend beschrieben erzeugt. 

[0085] Auf den nunmehrfreiliegenden Leiterbahnen 
108 wird jeweils eine Barrierenschicht 115 erzeugt, 
welche eine Diffusion, von elektrisch leitfahigem Ma- 
teria! der Leiterbahnen 108 in die noch zu enzeugen- 
de, uber den Leiterbahnen 108 angeordnete elektri- 
sche Isolationsschicht 116 verhindern sollen. Die 
Barrierenschichten 115 werden gemafc dem Ausfuh- 
rungsbeispiel mittels elektrochemischer Abschei- 
dung erzeugt. Als Material fur die Barrierenschichten 
115 wird gemafc dem Ausfuhrungsbeispiel eine Ko- 
balt-Wolfram-Phosphor-Legierung (CoWP) verwen- 
det. Alternativ kann auch eine Kobalt-Woif- 
ram-Bor-Legierung (CoWB) verwendet werden. 

[0086] Anschlieftend werden die Reste der freilie- 
genden Bereiche 901 mit einem elektrischen Isolati- 
onsmaterial in einem konformen Abscheideprozess 
uberfuilt, bis das abgeschiedene elektrische Isolati- 
onsmaterial deutlich uber die zweite Atzstoppschicht 
114 ubersteht. In einem nachfolgenden che- 
misch-mechanischen Poliervorgang wird das abge- 
schiedene elektrische Isolationsmaterial zum Ausbil- 
den der elektrischen Isolationsschicht 116 eingeeb- 
net, wobei eine zur Substratoberfiache 103 im We- 
sentlichen parallel angeordnete Zwischenoberflache 
117 ausgebildet wird. "Der chemisch-mechanische 
Poliervorgang endet, bevor die Zwischenoberflache 
117 die zweite Atzstoppschicht 114 erreicht, d.h. be- 
vor die zweite Atzstoppschicht 114 freigeiegt wird. 
Gemali dem Ausfuhrungsbeispiel wird als elektri- 
sches Isolationsmaterial fur die elektrische Isolati- 
onsschicht 116 Siliziumdioxid (Si0 2 ) verwendet. Al- 
ternativ kann fur die elektrische Isolationsschicht 116 
auch ein isolierendes low-k-Material mit einer niedri- 
gen relativen Dielektrizitatskonstante € r verwendet 
werden. 

[0087] Uber der elektrischen Isolationsschicht 116 
wird nun eine dritte Atzstoppschicht 118 aufgebracht, 
welche von der Leiterbahnanordnungsoberflache 
1 01 nach oben hin begrenzt wird. Die dritte Atzstopp- 
schicht 118 hat fur zusatzlich noch aufzubringende 
Metallisierungsebenen die gleiche Funktion inne wie 
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die erste Atzstoppschicht 105 fur die Metal lisierungs- 
ebene mit den Leiterbahnen 108. Gemaft dem Aus- 
fuhrungsbeispiel wird als Material fur die dritte Atz- 
stoppschicht 118 wiederum Siliziumnitrid (Si 3 N 4 ) ver- 
wendet. 

[0088] Daraus resultiert dann die in Fig. 1 darge- 
stellt fertige Leiterbahnanordnung 100 gemafc dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

[0089] Fig. 1 0 zeigt eine Draufsicht auf die noch 
nicht fertiggestellte Leiterbahnanordnung 200 aus 
Fig. 2, d.h. bei einer Betrachtung der noch nicht fer- 
tiggestellten Leiterbahnanordnung 200 entgegen der 
Richtung des Normaienvektors der im Wesentlichen 
ebenen Substratoberfiache 103. 

[0090] In Fig. 10 ist ein Beispiel fur die Anordnung 
der ersten und zweiten Locher 106, 107 dargesteilt. 
Die erste Atzstoppschicht 1 05 bedeckt die Substrata-, 
berflache 103 derart, dass mitteis den ersten und 
zweiten Lochern 106, 107 die Substratoberfiache 
103 teiiweise freigeiegt ist und somit in der Darstel- 
lung von Fig. 10 sichtbar ist. 

[0091] In der Regel existiert in der hier dargestellten 
Draufsicht ein deutlicher Unterschied in der Form der 
ersten und zweiten Locher 106, 107. Da die ersten 
Locher 106 fur die noch herzustellenden elektrischen 
Kontakte 109 vorgesehen sind, haben die ersten Lo- 
cher 106 in der dargestellten Draufsicht in der Regel 
die Form einer Ellipse, eines Kreises, eines Recht- 
ecks oder eines Quadrates. Gemafc dem dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel haben die ersten Locher 
106 in der dargestellten Draufsicht die Form von 
Rechtecken, fast Quadraten. Die zweiten Locher 107 
sind fur die noch herzustellenden Hohlraume 112 vor- 
gesehen und haben daher in der Regel die Form von 
lang gezogenen Schlitzen. In der dargestellten Drauf- 
sicht weisen die zweiten Locher 107 eine Hauptaus- 
dehnungsrichtung auf, welche in Fig. 10 von links 
nach rechts gerichtet ist und welche erheblich grower 
als irgendeine der Dimensionen der ersten Locher 
106 sein kann. 

[0092] Wie in Fig. 10 angedeutet ist, konnen insbe- 
sondere entiang der Hauptausdehnungsrichtung der 
zweiten Locher 107, d.h. von links nach rechts in 
Fig. 10, mehrere erste Locher 106 in Folge benach- 
bart zu jeweils einem zweiten Loch 107 angeordnet 
sein. 

[0093] Aulierdem wird aus Fig. 10 offensichtlich, 
dass an einer beliebigen Senkrechten zu der Haupt- 
ausdehnungsrichtung der zweiten Locher 107, d.h. 
von oben nach unten in Fig. 10, nicht notwendiger- 
weise immer ein erstes Loch 106 zwischen zwei be- 
nachbarten zweiten Lochern 107 angeordnet sein 
muss. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Leiterbahnan- 
ordnung, 

• bei dem uber einem Substrat mit einer vergrabenen 
Leiterbahn eine erste Schicht erzeugt wird, welche 
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ein erstes Loch sowie ein zweites Loch aufweist, wo- 
bei mitteis der beiden Locher das Substratfreigelegt 
wird und wobei mindestens das erste Loch lateral 
oberhalb der mindestens einen vergrabenen Leiter- 
bahn angeordnet wird, 

• bei dem uber der ersten Schicht ein Schichtstapel 
mit einer unteren Schicht sowie einer oberen Schicht 
und mit einer mittleren Schicht aus einem ersten 
elektrischen isolationsmaterial erzeugt wird, 

• bei dem durch den Schichtstapel sowie das zweite 
Loch hindurch und in das Substrat hineinreichend 
eine erste Aussparung erzeugt wird, 

• bei dem in der ersten Aussparung an der mittleren 
Schicht ein Stopfen erzeugt wird, weicher die erste 
Aussparung nach oben hin abschlieltt, womit ein 
Hohiraum gebildet wird, 

• bei dem die obere Schicht des Schichtstapels ober- 
halb des Stopfens teilweise entfernt wird, so dass 
uber dem Stopfen eine vergrofierte Aussparung mit 
einer. Meralen .Ausdehnung erzeugt wird, welche 
grower ist als die laterale Ausdehnung des Hohl- 
raums, 

• bei dem in der vergrolierten Aussparung eine zwei- 
te Schicht erzeugt wird, wobei die zweite Schicht die 
vergro&erte Aussparung ausfullt, und 

• bei dem unter Verwenden der zweiten Schicht als 
Atzmaske der Schichtstapel sowie das Substrat 
durch das erste Loch hindurch anisotrop geatzt wer- 
den, bis die mindestens eine vergrabene Leiterbahn 
zumindest teilweise freigelegt ist, wodurch eine zwei- 
te Aussparung erzeugt wird. 

2. Verfahren gemaG> Anspruch 1, bei dem in der 
zweiten Aussparung ein elektrischer Kontakt erzeugt 
wird. 

3. Verfahren gemafi Anspruch 1 oder 2, bei dem 
in der zweiten Aussparung lateral neben der unteren 
Schicht eine zusatzliche Leiterbahn erzeugt wird. 

4. Verfahren gemad Anspruch 3, bei dem die zu- 
satzliche Leiterbahn mitteis eines elektrischen Kon- 
takts mit der mindestens einen vergrabenen Leiter- 
bahn eiektrisch gekoppelt wird. 

5. Verfahren gema!3> Anspruch 3 oder 4, bei dem 
die zusatzlichen Leiterbahnen und/oder der elektri- 
sche Kontakt dadurch erzeugt werden, dass eiek- 
trisch leitfahiges Material in die zweite Aussparung 
eingebracht wird, bis dieses uber die zweite Schicht 
ubersteht, dass dann das uberstehende eiektrisch 
leitfahige Material entfernt wird, und dass daraufhin 
das eiektrisch leitfahige Material in der zweiten Aus- 
sparung mitteis einer Atzung bis unter den Stopfen 
zuruckgeatzt wird. 

6. Verfahren gemafc Anspruch 5, bei dem das 
Entfernen des uber die zweite Schicht uberstehen- 
den eiektrisch leitfahigen Materials mitteis che- 
misch-mechanischen Poiierens erfolgt, wobei das 



uberstehende eiektrisch leitfahige Material auf eine 
gemeinsame Oberflache mit der zweiten Schicht ein- 
geebnet wird. 

7. Verfahren gemafc Anspruch 6 oder 7, bei dem 
die Atzung des eiektrisch leitfahigen Materials isotrop 
erfolgt. 

8. Verfahren gemafc einem der Anspruche 1 bis 

7, bei dem das erste Loch sowie das zweite Loch mit- 
teis einer geeigneten Strukturierung der ersten 
Schicht erzeugt werden. 

9. Verfahren gemafc einem der Anspruche 1 bis 

8, bei dem die erste Aussparung mitteis einer aniso- 
tropen Atzung erzeugt wird. 

10. Verfahren gemaft einem der Anspruche 1 bis 

9, bei dem der Stopfen dadurch erzeugt wird, dass in 
der ersten Aussparung ein zweites elektrisches Isola- , 
tionsmaterial aufgebracht wird, welches sich selektiv 
an dem ersten elektrischen Isolationsmaterial der 
mittleren Schicht des Schichtstapels aufbringen 
iasst, wobei sich im Langsschnitt durch die erste Aus- 
sparung zwei wulstartige Telle an den Grenzflachen 
der mittleren Schicht ausbilden, welche sich mittig 
stoffschlussig verbinden. 

11. Verfahren gemafc einem der Anspruche 1 bis 

10, bei dem die mindestens eine vergrabene Leiter- 
bahn sowie der eventuell vorhandene elektrische 
Kontakt sowie die eventuell vorhandene zusatzliche 
Leiterbahn mit einer Kapselschicht aus einem Kap- 
seimaterial umschlossen wird/werden, wobei das 
Kapselmaterial mechanisch harter als ein fur die Lei- 
terbahnen sowie den elektrischen Kontakt verwende- 
tes eiektrisch leitfahiges Material und/oder ein fur das 
eiektrisch leitfahige Material als Barriere wirkendes 
Material ist. 

12. Leiterbahnanordnung 

• mit einem Substrat, 

• mit mindestens einer in dem Substrat vergrabenen 
Leiterbahn, 

• mit zwei uber dem Substrat nebeneinander ange- 
ordneten zusatzlichen Leiterbahnen, wobei mindes- 
tens eine zusatzliche Leiterbahn mitteis eines elektri- 
schen Kontakts mit der mindestens einen vergrabe- 
nen Leiterbahn eiektrisch gekoppelt ist, 

• mit einer Deckschicht, welche die zwei zusatzlichen 
Leiterbahnen bzw. das Substrat vollstandig uber- 
deckt, 

• mit einem Hohiraum zwischen den zwei zusatzli- 
chen Leiterbahnen, weicher sich von innerhalb der 
Deckschicht bis in das Substrat hinein erstreckt, 

• mit Wandschichten, welche den Hohiraum lateral zu 
den zwei zusatzlichen Leiterbahnen sowie zu der 
Deckschicht begrenzen, 

• mit einem uber dem Hohiraum sowie zwischen zwei 
benachbarten Wandschichten angeordneten Stop- 
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fen, 

• mit einer ersten Schichtzwischen dem Substratund 
den zwei zusatzlichen Leiterbahnen bzw. den Wand- 
schichten, und 

• mit einer zweiten Schicht auf dem Stopfen und den 
zwei benachbarten Wandschichten vergraben in der 
Deckschicht. 

13. Leiterbahnanordnung gernafc Anspruch 12, 
bei der die Wandschichten ubereinander eine untere 
Schicht, eine mittlere Schicht aus einem ersten elek- 
trischen isolationsmaterial und daruber eine obere 
Schicht aufweisen. 

14. Leiterbahnanordnung gemafc Anspruch 12 
oder 13, bei der der Stopfen zwischen zwei benach- 
barten Wandschichten im Bereich der mittleren 
Schicht angeordnet ist und ein zweites elektrisches 
Isoiationsmaterial aufweist, welches sich selektiv an 
dem ersten elektrischen Isolationsmaterial aufbrin- 
gen lasst. 

15. Leiterbahnanordnung gemafc einem der An- 
spruche 12 bis 14, bei der auf der Deckschicht eine 
dritte Schicht angeordnet ist. 

16. Leiterbahnanordnung gemafc einem der An- 
spruche 12 bis 15, bei der das erste elektrische Iso- 
lationsmaterial und das zweite elektrische Isolations- 
material gleich sind. 

17. Leiterbahnanordnung gemall einem der An- 
spruche 12 bis 16, bei der zwischen den zwei zusatz- 
lichen Leiterbahnen und der Deckschicht eine Barrie- 
renschicht angeordnet ist, welche ein fur das Material 
der zwei zusatzlichen Leiterbahnen als Barriere wir- 
kendes Material aufweist. 

18. Leiterbahnanordnung gemaft einem der An- 
spriiche 12 bis 17, bei der der Hohiraum in der Mitte 
zwischen zwei benachbarten Wandschichten eine 
grofcere vertikale Ausdehnung aufweist a!s direkt ne- 
ben einer der zwei benachbarten Wandschichten. 

19. Leiterbahnanordnung gemafc einem der An- 
spruche 12 bis 18, bei der die zwei zusatzlichen Lei- 
terbahnen, die vergrabene Leiterbahn sowie der 
elektrische Kontakt von einer Kapselschicht aus ei- 
nem Kapsel material umschlossen sind, wobei das 
Kapselmaterial mechanisch harter als das Material 
der Leiterbahnen/des elektrischen Kontakts und/oder 
ein fur das Material der Leiterbahnen als Barriere wir- 
kendes Material ist. 

20. Leiterbahnanordnung gemali einem der An- 
spruche 12 bis 19, bei der der Stopfen aus zwei 
wulstartigen Teilen gebildet ist, welche mittig stoff- 
schiussig miteinander verbunden sind. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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